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摘 要 : 改革 开放 40 a 以 来 ,新 疆土 地 利用 和 地 表 履 被 发 生 了 巨大 变化 ,在 产生 巨大 社会 经 济 效益 
的 同时 ,也 产生 了 许多 生态 与 环境 问题 。 为 了 给 未 来 新 疆土 地 利用 、 水 资源 开发 及 社会 经 济 可 持续 
发 展 国土 空间 规划 提供 依据 ,通过 采用 分 区 分 层 的 决策 树 方法 和 向 量 相似 度 的 变化 检测 方法 ,完成 


了 新 疆 2015 年 .2010 年 .2000 4F 1990 4 1975 年 的 土地 夫 被 1 : 100 000 矢量 数据 集 ,准确 反 演 了 
过 去 40 a( 改革 开放 40 a) 来 新 疆 地 表 覆 被 变化 过 程 ,分 析 了 新 疆土 地 覆 被 变化 与 国家 改革 开放 政 


KA EK A , M E Fe (1975—1990 E) KLARA 


F 发 (1990 一 2000 年 ) 西部 大 开发 (2000 一 2010 


年 ) .对 口 援 弓 (2010 一 2015 年 )4 个 阶段 ,阐述 了 国家 政策 力度 和 导向 对 土地 履 被 变化 的 影响 。 分 


析 表 明 : 新 疆土 地 履 被 变化 由 耕地 开垦 \ 人 工 表 


面 增长 的 高 速 发 展 模式 开始 向 兼顾 生态 文明 建设 的 


可 持续 发 展 方向 转型 ,各 主要 地 类 的 变化 也 由 急剧 发 展 转向 基本 可 控 。 近 40 a 新 疆 耕 地 面积 增加 
了 128% (50 414.02 km’) ,新 增 耕地 依照 水 土 资源 配置 特征 ,遵循 空间 规律 分 布 ; 人 工 表面 (建设 、 
交通 、 工 矿 用 地 ) 面 积 增加 了 197% (7 497.11 km’) ,在 2000 年 后 增 速 明显 ,2010 年 后 南戏 增加 幅 
度 很 大 ;1990 年 前 林地 面积 呈现 减少 趋势 ,1990 年 后 呈 增 加 的 态势 ,新 增 林地 广泛 分 布 在 全 性 天 然 
林 封 育 保 护 范围 和 天 保 工程 实施 区 内 ;湿地 1990 年 前 面积 减少 明显 ,1990 一 2000 年 保持 稳定 ， 
2000 年 后 呈 增 加 趋势 ;草地 和 其 他 类 型 的 面积 呈现 持续 减少 态势 。 


X 键 词 : 新 疆 ; SHER; 时 空格 局 ; 可 持续 发 展 


土地 覆 被 是 地 表 自 然 营 造物 和 人 工 建筑 物 所 覆 
盖 诸 要 素 的 综合 体 ,是 自然 环境 与 人 类 活动 相互 作 


新 疆 地 处 干旱 半 干 旱 区 ,生态 系统 脆弱 ,国家 宏 
观 政 策 对 土地 覆 被 和 生态 系统 会 产生 很 大 影响 ,如 


用 的 中 心 , 具 有 特定 的 时 间 和 空间 属性 '" ,是 表征 
人 类 活动 影响 陆地 自然 生态 系统 的 最 直接 信号 ,也 
是 人 类 社会 经 济 活动 与 自然 生态 过 程 之 间 相 互 作用 
的 纽带 。 开 展 长 时 间 序列 土地 覆 被 变化 怕 感 监测 ， 
对 国土 资源 开发 ,生态 环境 可 持续 发 展 以 及 适应 气 
修 变 化 具有 重要 的 战略 意义 。 国 内 已 有 多 个 团队 依 
据 中 等 分 辨 率 卫星 遥感 数据 ,建成 中 国 国家 斥 度 土 
地 利用 / 覆 被 变化 数据 库 ,如 中 国 科学 院 地 理科 学 与 
资源 所 的 土地 利用 数据 集 和 中 国 科学 院 数字 地 球 与 
遥感 所 的 土地 覆 被 数据 集 ” “| 。 
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改革 开放 \ 西 部 大 开发 .生态 文明 建设 .美丽 中 国 等 ， 
土地 覆 被 和 生态 系统 对 人 类 活动 响应 非常 敏感 。 众 
多 学 者 已 就 新 疆 境内 的 土地 覆 被 时 空 变化 展开 研 
究 , 吴 志 新 、 黄 凤 等 学 者 针对 短 时 期 新 疆土 地 利用 变 
化 特征 开展 工作 “" ,评价 短期 内 新 疆 主要 类 型 的 
总 体 变化 特征 ; 张 军 峰 、 郭 鹏 等 学 者 针对 部 分 感 兴 

的 研究 地 点 ”” ,在 局 部 尺度 范围 评估 石河 子 、 看 
E 孔雀 河流 域 的 土地 覆 被 变化 特征 ;乔木 . 许 雪 泵 
等 学 者 就 部 分 地 类 的 时 空 变 化 展开 研究 T ,重点 
分 析 不 同时 期 新 疆 耕 地 、 建 设 用 地 等 土地 类 型 的 变 
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化 特征 ; 黄 粤 、 王 世 飞 等 学 者 则 从 重大 生态 工程 实施 
效益 角度 开展 评估 工作 '“” ,掌握 塔里木 河 生 态 输 
水 前 后 的 土地 覆 被 变化 情况 。 总 体 来 说 ， ae 
Tey OD BER A Hl FL ee ER PET EEK, EHS E 
WE 
时 间 序 列 土 地 覆 被 变化 工作 难度 依然 很 大 。 
为 准确 描述 新 疆 地 表 履 被 和 生态 环境 变化 过 

程 , 评 佑 过 去 40 a 新 疆 人 类 活动 和 土地 利用 变化 ， 
制定 未 来 新 疆 可 持续 发 展 国土 空间 规划 , 自 2010 年 
起 ,我 们 在 全 疆 范 围 内 多 批 次 采集 验证 点 ,构建 解 译 
标志 库 和 样本 库 ,采用 面向 对 象 的 决策 树 分 类 方法 
与 变化 检测 的 方法 ,基于 Landsat TM .OLL、MSS 及 国 
产 HJ 等 传感器 影像 ,构建 长 时 间 序 列 的 中 等 分 辨 
率 (30 m) 新 疆 遥 感 影像 集 , 完 成 了 新 疆 2015 年 、 
2010 年 .2000 年 、1990 年 和 1975 年 的 土地 禾 被 

: 100 000 矢量 数据 集 。 基于 该 数据 集 ， 分 析 近 
40 a 新 疆土 地 覆 被 变化 的 基本 时 空 特征 ,并 对 比 新 
jm 1975—1990 年 ,1990 一 2000 年 、1990 一 2000 年 、 
2010—2015 年 等 4 个 时 期 内 的 土地 覆 被 空间 格局 
变异 过 程 ,采用 动态 度 指标 分 析 新 疆 重点 地 类 的 变 
化 特征 。 揭 示 近 40 a 新 疆土 地 覆 被 变化 的 基本 特 
征 , 评 佑 新 疆 国 土 空 间 开 发 过 程 的 得 失 ,为 其 他 地 学 
动态 变化 学 科 提 供 有 价值 的 科学 信息 ,并 为 世界 其 
他 水 资源 广 乏 国家 或 地 区 提供 新 疆 的 发 展 经 验 和 人 参 
考 案 例 。 


1 数据 与 方法 


1.1 遥感 解 译 方法 

遥感 分 类 体系 在 参考 LandCover Classification 
System( LCCS) 和 The Intergovernmental Panel on Cli- 
mate Change(IPCC ) 分 类 体系 的 基础 上 ,结合 土地 履 
被 变化 实际 需求 制定 ,与 中 国 科学 院 ChinaCover 数 
据 集 所 用 分 类 体系 一 致 ” ,包含 6 大 类 40 个 二 级 
类 。 利 用 多 源 .多 时 相 遥 感 影 像 , 采 用 分 区 分 层 的 决 
策 树 方法 ,首先 完成 2010 年 土地 覆 被 数据 集 。 

分 区 分 层 的 决策 树 分 类 方法 ,首先 基于 e-Cog- 
nition 遥感 解 译 软件 ,完成 面向 对 象 多 尺度 影像 分 
割 。 并 通过 闪 加 分 析 海 拔 、 降 水 、 气 温 、 土 壤 、 植 被 、 
地 貌 等 单 要 素 图 ,得 到 新 疆 地 学 大 尺度 分 区 地 块 的 
一 级 类 解 译 结果 ,在 具有 地 学 特征 的 大 尺度 分 割 单 
元 基础 上 ,继续 以 影像 光谱 特征 作为 分 类 评判 依据 ， 
依次 分 层 得 到 各 二 级 类 的 解 译 结果 。 这 种 方法 体系 


将 地 类 组 合 化 繁 为 简 、 逐 层 剥 离 
效率 较 高 的 分 类 结果 。 

在 2010 年 土地 履 被 数据 集 基 础 上 ,使 用 向 量 相 
似 度 的 变化 检测 方法 ,依次 生成 2000 年 .1990 年 、 
1975 年 和 2015 eea 如 图 1。 通过 计算 
每 个 对 象 向 量 相似 度 , 识 别 可 能 的 变化 区 域 , 提 取 未 
变化 区 域 we 
训练 规则 集 , 并 计算 变化 图 斑 与 不 同 土地 覆 被 类 型 
光谱 特征 向 量 距 离 , 从 而 确定 变化 图 斑 的 土地 覆 被 
类 型 。 我 们 共 在 2010 一 2011 年 份 采集 野外 样本 点 
9 634 个 ,其 空间 分 布 如 图 2a。 随 机 抽样 70% 的 样 
本 点 用 做 训练 解 译 规则 集 ,剩余 30% 用 作 验 证 , 先 
后 进行 5 次 大 规模 的 数据 修改 ,最 终 产品 的 二 级 精 
度 达到 93% 0 。 
1.2 土地 才 被 变化 度量 与 制图 

基于 ArcGIS 空间 秋 加 分 析 功 能 ,计算 不 同年 代 
间 主 要 土地 覆 被 类 别 的 转移 矩阵 , 可 定量 描述 土地 
窗 被 动态 变化 过 程 。 在 此 基础 上 ,为 清晰 显示 土地 
覆 被 变化 的 空间 分 布 特征 ,将 动态 变化 图 进行 1 km 
大 小 的 矢量 栅 格 切割 ,计算 每 个 栅 格 内 各 土地 类 型 
的 本 底面 积 及 类 型 间 转 换 面积 ,进而 生成 每 种 土地 
覆 被 变化 类 型 的 1 km BR BE). SCA BET 
法 在 不 改变 面积 精度 的 同时 ,增强 了 成 果 图 件 的 可 
视 效 果 。 本 文 将 使 用 土地 动态 度 指标 S 度量 土地 图 
被 变化 的 速率 ,动态 度 按 公式 (1) 计 算 : 


8 = 人 


式 中 :3; 为 监测 开始 时 段 第 i 类 土地 利用 类 型 总 面 
积 ; AS ;为 监测 开始 至 监测 结束 时 段 内 第 i 类 土地 
利用 类 型 转换 为 其 它 类 土地 利用 类 型 面积 总 Ail; t 
为 时 间 段 。 

本 文 后 续 将 按照 北 疆 、 南 疆 、 东 疆 ( 界 限 范围 如 
图 2b) 的 分 区 对 土地 覆 被 变化 特点 展开 人 研究 。 东 疆 
主要 指 吐鲁番 和 哈密 地 区 ,有 别 于 新 疆 大 部 分 区 域 ， 
东 疆 不 以 农业 作为 支柱 产业 ,其 地 处 “一 带 一 路 ” 核 
心 区 交通 动脉 枢纽 ,是 新 疆 东 联 西 出 的 重要 物流 通 
道 ,也 是 新 疆 的 重要 能 源 与 矿产 基地 ,具备 较 好 的 后 
发 优势 ,分 析 其 土地 覆 被 历史 变化 过 程 特征 具有 和 较 
大 意义 。 


2 2015 年 新 疆土 地 覆 被 格局 


新 疆 维吾尔 自治 区 位 于 欧 亚 大 陆 中 部 ,中 华人 


能 得 到 精度 可 控 、 


(1) 
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陈 ” 上 晓 等 :改革 开放 40 a 来 新 疆土 地 覆 被 变化 的 空间 格局 与 特征 


图 例 Me “草地 耕地 ALAA Bs 其 它 
图 1 长 时 序 新 疆 遥 感 及 土地 履 被 数据 集 
Fig.1 Long-term Xinjiang remote sensing and land cover data set 
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GS(2017)218 号 
图 2 土地 履 被 样 点 分 布 (a) 和 2015 年 土地 覆 被 二 级 类 现状 图 (b) 


Fig.2 Distribution of land cover samples(a)and status of land cover in 2015 (b) 


民 共 和 国 西北 部 ,地 处 73°40’ ~ 96°23'E; 34°25" ~ 
49°10'N 之 间 , 面 积 约 占 全 国 陆地 总 面积 的 1/ 6。 
受 “ 三 山 夹 两 例 ” 的 地 貌 格局 所 决定 ,新 疆土 地 覆 被 
类 型 呈现 出 多 样 性 特征 ,境内 分 布 着 33 种 二 级 地 物 
类 型 (图 2b) ,基本 涵盖 了 除 海洋 特征 类 型 外 的 所 有 
类 型 。 其 空间 分 布 主 要 受 水 热 条 件 影响 ,总 体 遵循 
自然 地 带 性 空间 规律 , 较 好 的 体现 出 垂直 梯度 分 布 
特征 及 纬 问 地 带 性 , 受 人 类 活动 干扰 影响 ,部 分 地 区 
也 呈现 出 异 质 性 特点 。 绿 洲 区 是 新 疆 干 旱 区 的 精华 
地 带 , 大 多 数 经 济 社会 活动 发 生 于 此 ,因此 是 新 疆土 
地 类 型 较 破 碎 的 区 域 。 

2015 年 新 疆土 地 和 覆 被 总 体 以 其 他 类 型 为 主 , 草 
地 和 耕地 次 之 ,林地 .湿地 和 人 工 表 面 面 积 较 少 ,各 


类 面积 统计 见 表 1。 其 中 其 他 类 型 所 占 比 例 最 大 ， 
为 1 223 415.42 km , 占 总 面积 的 74.98% ,主要 分 
布 在 塔里木 盆地 准噶尔 盆地 、 吐 哈 盆 地 内 的 沙漠 、 
戈壁 ,以 及 其 他 地 区 的 荒漠 中 。 草 地 面积 其 次 ,为 
222 457.41 km , 占 总 面积 的 13. 63% , 主要 分 布 北 
Set LL Hb, Be Ge Het ATA ZA E ,湖泊 和 水 库 周围 . 扇 缘 潜 
水 溢出 带 以 下 的 低洼 地 人 带 , 天 山南 坡 .昆仑 山北 坡 及 
藏 北 高 原 的 中 ,高 山区 也 有 分 布 。 耕 地 面积 次 之 ,为 
89 642.25 km’ , 占 总 面积 的 5.49% ,主要 分 布 在 全 
性 主要 山 前 冲积 平原 ,部 分 耕地 在 河流 沿岸 线性 分 
布 。 林 地 面积 为 62 381. 73 km , 占 总 面积 的 
3.82% ,主要 分 布 在 北 疆 各 山地 中 山 带 的 阴 坡 ,山区 
河谷 和 平原 河谷 的 沿岸 ,及 平原 的 人 工 和 天 然 绿洲 。 
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天 山南 坡 和 昆仑 山西 段 北 坡 也 有 少量 分 布 。 湿 地 面 
积 为 22 540.72 km , 占 总 面积 的 1.38% ,主要 分 布 
在 全 吐 主要 河流 湖泊 水库 / 坑 塘 及 周边 。 人 工 表 
面 面 积 最 小 ,为 11 293.01 km , 占 总 面积 的 0.69% , 
主要 分 布 在 全 疆 主 要 县 市 建成 区 及 乡镇 居民 地 附 
近 。 

从 新 疆 2015 年 地 类 面积 的 分 区 汇总 ( 表 1 ) 来 
看 ,林地 主要 分 布 在 南 疆 ,所 占 面积 比例 为 60.20% ， 
其 次 是 北 疆 , 占 比 36. 99% , ARH HLL 2. 81% ; 草 
地 主要 分 布 在 北 疆 , 占 比 57. 04%, 南 吐 占 比 
38.09% , ARH h EE 4. 86% ;耕地 50. 37% 分布 在 北 
6,45. 1% 在 南 吐 ;湿地 主要 分 布 在 南 疆 , 占 比 
74.49% , 北 疆 占 比 24.64% ;人 工 表面 北 疆 占 比 53. 
59% , 南 吐 占 比 36. 66% , 东 疆 占 比 9.75% ;其 他 类 
型 南 疆 占 比 69.55% , 东 吐 和 北 疆 相差 不 大 , 占 比 分 
别 为 15.56% 和 14. 88% 。 从 各 分 区 的 地 类 组 成 比 
例 来 看 ,各 区 均 是 其 他 类 型 面积 最 大 ,草地 、 耕 地、 林 
地 等 类 型 次 之 ,人 工 表 面 和 湿地 面积 最 小 。 


3 近 40 a 土地 覆 被 动态 变化 特征 


依据 5 期 土地 覆 被 面积 统计 ( 表 2)。 自 1975 一 
2015 年 ,新 疆 耕 地 和 人 工 表面 呈现 增加 趋势 ,其 中 
耕地 面积 增加 50 414. 02 km ,人工 表面 面积 增加 
7 497.11 km? ;其 他 类 型 和 草地 呈 减 少 趋势 ,其 中 其 
他 类 型 减少 35 649. 07 km ,草地 面积 减少 
32 766.09 km? ,林地 和 湿地 面积 增加 9 488.70 km? 
和 957.59 km ,但 呈现 出 先 减少 后 增加 的 特征 , 转 
折 时 间 点 发 生 在 1990 年 前 后 。 

本 文 将 1975 一 2015 年 新 疆土 地 履 被 变化 时 空 
格局 特征 分 成 4 个 时 段 进 行 分 析 ,3 个 片区 的 土地 
履 被 的 变化 格局 表现 出 不 同 特征 。 如 前 文 所 述 , 空 
间 变 化 格局 图 可 提供 变化 类 型 发 生 的 位 置 ,但 由 于 
进行 了 空间 概 化 处 理 ,真实 的 变化 面积 以 统计 表 数 
据 为 准 ,1975 一 2015 年 间 4 期 土地 覆 被 类 型 转换 特 
征 , 详 见 表 3 ~6。 

1975—1990 年 土地 覆 被 变化 (图 3a) 的 主要 种 


表 1 2015 年 新 疆土 地 覆 被 分 区 面积 /km 
Tab.1 Land cover areas of Xinjiang in 2015 / km? 


林地 草地 耕地 湿地 人 工 表 面 其 他 总 计 
北 疆 23 074.4 126 893.1 46 946.0 5 554.8 6 052.4 182 095.1 390 615.8 
fg Sit 37 554.9 84 743.4 40 427.0 16 791.3 4 139.9 850 922.7 1 034 579.1 
ARS 1 752.5 10 820.9 2 269.2 194.6 1 100.8 190 397.6 206 535.6 
AE 62 381.7 222 457.4 89 642.2 22 540.7 11 293.0 1 223 415.4 1 631 730.4 


R2 新 疆土 地 覆 被 动态 变化 面积 统计 / km 


Tab.2 Statistics of dynamic land cover area change in Xinjiang / km? 


面积 / km? 1975 一 1990 年 
oem is oe sive ae 面积 变化 。 变化 比例 
/ km? /% 
林地 52 893.03 50 896.65 53 632.78 58 771.31 62 381.73 -1 996.38 -3.77 
草地 255 223.53 244 747.78 235 787. 64 225 470. 33 222 457.44 -10 475.75 -4.10 
耕地 39 228.15 51 660.46 65 880.21 82 428.57 89 642.17 12 432.31 31.69 
湿地 21 583.11 20 004.79 20 430. 76 22 421. 90 22 540.70 -1 578.32 -7.31 
AT #8 37 95.87 6 467.08 7 646.55 9 723.59 11 292.98 2 671.21 70.37 
HE 1 259 006. 48 1 258 953.41 1 248 352.24 1 232 914.73 1 223 415.40 -53.07 0.00 
1990—2000 年 2000—2010 年 2010—2015 年 1975—2015 年 
类 型 面积 变化 变化 比例 面积 变化 变化 比例 面积 变化 变化 比例 面积 变化 变化 比例 
/ km? / % / km? / % / km? / % / km? / % 
林地 2 736. 13 5.38 5 138.52 9.58 3 610.42 6.14 9 488.70 17.94 
草地 —8 960. 14 -3.66 -10 317.31 -4.38 -3 012.89 -1.34 -32 766.09 -12.84 
耕地 14 219.75 27.53 16 548.37 25. 12 7213.60 8.75 50 414. 02 128.51 
湿地 425.96 2.13 1991.14 9.75 118.81 0.53 957.59 4.44 
人 工 表 面 1 179. 47 18.24 2 077. 04 27. 16 1 569.39 16. 14 7497.11 197.51 
KE -10 601.17 -0. 84 -15 437.51 -1.24 -9 499.33 -0.77 -35 591.07 -2.83 


陈曦 等 :改革 开放 40 a 来 新 疆土 地 覆 被 变化 的 空间 格局 与 特征 


表 3 1975 一 1990 年 各 区 土地 履 被 转移 矩阵 / km? 


Tab.3 Land cover conversion matrix by districts from 1975 to 1990 / km? 


区 域 转移 草地 一 其 他 一 林地 一 耕地 一 生地 一 > 其 他 一 湿地 一 湿地 一 草地 一 
类 型 耕地 耕地 耕地 人 工 表面 人 工 表面 人 工 表 面 草地 其 他 其 他 
北 疆 7 507.73 571.61 149.88 480.85 546. 18 297.44 151.22 27.22 47.13 
PA St 1 497.02 1 820.57 1 654.90 643.25 174. 18 267. 36 441.87 496. 86 234.93 
WRG 192.24 173.99 1.33 1.35 17.76 101. 13 2.61 26.17 44.69 
总 计 9 196.99 2 566. 17 1 806. 11 1 125.46 738.13 665. 93 595.71 550.25 326.75 

表 4 1990—2000 年 各 区 土地 覆 被 转移 矩阵 / km’ 
Tab.4 Land cover conversion matrix by districts from 1990 to 2000 / km? 

区 域 转移 草地 一 其 他 一 其 他 一 他 一 其 他 一 草地 一 林地 一 其 他 一 草地 一 
类 型 耕地 耕地 林地 草地 湿地 湿地 耕地 人 工 表面 林地 
北 疆 5 718.27 1 218.82 1511.89 255.12 326. 09 165. 64 61.17 191.33 24.10 
南 疆 2 063.81 3 824.28 1 606. 94 1 029.85 499.03 732.97 720.56 368.77 152.26 
PR a 240.55 238.74 30. 44 255.12 326. 09 165. 64 0.00 193.09 107.74 
总 计 8 022.63 5 281.84 3 149. 26 1 540.08 1 151.22 1 064.25 781.73 753.19 284.10 

R5 2000—2010 FZ RtMB RH BEE / km 
Tab.5 Land cover conversion matrix by districts from 2000 to 2010 / km? 

区 域 转移 生地 一 > 其 他 一 其 他 一 林地 一 草地 一 其 他 一 其 他 一 其 他 一 耕地 一 
类 型 耕地 林地 耕地 耕地 湿地 草地 湿地 人 工 表 面 人 工 表 面 
北 疆 6 182.8 1 333.6 2 832.29 748.41 464. 58 485.23 195.09 271.89 445.46 
南 疆 1 600.07 5 902.44 3 757.20 2 210.77 1 051.16 578.05 1 016.38 299.28 189.03 
东 吐 222.55 155.81 264. 81 17.62 2.43 206. 98 2.65 208.09 80.39 
总 计 8 005.42 7 391.85 6 854.3 2 976.8 1518.16 1 270. 26 1 214.12 779.26 714.89 

表 6 2010—2015 年 各 区 土地 覆 被 转移 矩阵 / km’ 
Tab.6 Land cover conversion matrix by districts from 2010 to 2015 / km? 

区 域 转移 其 他 一 其 他 一 草地 一 林地 一 其 他 一 耕地 一 其 他 一 湿地 一 湿地 一 
类 型 林地 耕地 耕地 耕地 人 工 表面 人 工 表面 湿地 林地 草地 
北 疆 2 280.94 1 484.72 2 107. 13 74.85 530. 58 406. 07 98.17 21.41 68. 62 
PA Si 2 151.10 1 934.98 520. 63 1 477.23 249.91 321.81 585.19 458.85 226.85 
A E 7.40 102.81 52.91 5.83 133.85 2.92 26.57 0.00 0.66 
总 计 4 439.44 3 522.50 2 680. 67 1557.91 914. 34 730. 8 709.93 480. 26 296. 13 


类 是 各 种 类 型 转变 为 耕地 ,其 中 草地 转变 为 耕地 
9 196.99 km? ,在 新 疆 早 期 各 垦区 均 有 发 生 ,但 转变 
面积 的 81.63% 发生 在 北 疆 , 主 要 分 布 天 山北 坡 、 塔 
城 和 阿勒泰 地 区 ;其 他 类 型 和 林地 转变 为 耕地 分 别 
是 2 566 km 和 1 806. 11 km’, 其 中 70. 92% 和 


1990—2000 年 土地 覆 被 变化 (图 3b) 的 主要 种 
类 是 草地 、 其 他 类 型 转变 为 耕地 ,面积 分 别 是 
8 022. 63 km 和 5 281. 84 km? ,其 中 71.27% 的 草地 
转变 区 域 集 中 在 北 性 绿洲 (天 山北 坡 、 塔 城 ) 边 缘 
区 ,72. 41% 的 其 他 类 型 转变 区 域 集中 在 南 疆 了 筷 瞧 


91.59% 发 生 在 南 疆 ,主要 分 布 在 喀什 河 `. 叶 尔 羌 河 、 
阿克苏 河和 塔里木 河中 下 游 流 域 ,特别 是 兵团 第 一 
师 .第 二 师 .第 三 师 的 团 场 附近 ;另外 耕地 .草地 转变 
为 人 工 表面 的 面积 分 别 为 1 125. 46 km 、738. 13 
km ,耕地 转变 区 域 主要 分 布 在 南北 性 的 大 中 城市 
(乌鲁木齐 .昌吉 喀什、 水 车 . 叶 城 ) 附 近 , 草 地 转变 
区 域 主要 发 生 在 北 疆 原始 绿洲 外 围 区域 。 


河 、 喀 什 河 . 叶 尔 芜 河流 域 绿洲 边缘 ;其 他 类 型 转变 
为 林地 .草地 湿地、 人 工 表 面 面 积分 别 为 3 149. 26 
km’ 1 540.08 km? 1 151.22 km” 和 753. 19 km? ,其 
中 转变 林地 区 域 分 布 在 北 疆 古 尔 班 通 古 特 沙漠 腹地 
和 南 疆 民 丰 昆仑 山南 蔓 的 灌木 林 附 近 , 转 变 草 地 区 
域 分 布 在 天 山南 北 坡 山 前 东江 地 带 , 转 变 湿地 区 域 
主要 集中 在 北 疆 艾 比 湖 . 玛 纳 斯 湖 流域 , 南 疆 博 斯 腾 
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Fig.3 Spatial distribution of major land cover changes 


湖 、 台 特 玛 湖 、 昆 仑 山高 原 众 小 湖 、 和 田 河 、 叶 尔 羌 流 
域 及 东 吐 的 巴里 坤 湖 、 淖 毛 湖 流 域 。 转 变 人 工 表面 
区 主要 分 布 集中 在 东 疆 连 霍 高 速 和 兰 新 铁路 沿线 、 
南 疆 沙漠 公路 、 及 其 他 基础 设施 建设 的 区 域 。 
2000—2010 年 土地 覆 被 变化 (图 3c) 的 主要 种 
类 是 草地 、 其 他 、 林 地 转变 为 耕地 ,面积 分 别 是 
8 005.42 km’ 6 854.3 km’ 和 2 976.8 km? ,草地 转 
变 区 域 的 77.23% 集 中 在 北 疆 , 除 分 布 在 绿洲 区 外 
,还 少量 分 布 在 绿洲 区 内 部 ,其 他 类 型 转变 区 域 分 
布 在 南北 疆 绿 洲 内 部 ,林地 转变 主要 分 布 在 南 疆 阿 
克 苏 河 , 渭 干 河流 域 绿洲 的 外 围 灌木 林 区 域 。 其 他 
类 型 转变 林地 7 391.85 km? ,主要 分 布 在 塔 河中 下 
Vit ,车 尔 臣 河 及 叶 尔 羌 河 下 游 流域 。 草地、 其 他 类 型 
转变 为 湿地 面积 分 别 是 1 518. 16 km 和 1 214. 12 
km ,草地 转变 区 域 主要 分 布 在 台 特 玛 湖 流域 和 昆 
仑 山 山 区 ,其 他 类 型 转变 主要 在 分 布 南 性 塔 河 主 河 


道 附近 区 域 。 

2010—2015 年 土地 覆 被 变化 (图 3d) 的 主要 种 
类 是 其 他 类 型 转变 为 林地 ,面积 是 4 439.44 km , 广 
泛 分 布 在 全 吐 “ 三 北 ” 防 护林 体系 的 人 工 造 林 区 ,及 
植被 保护 与 恢复 工程 实施 区 内 。 其 他 类 型 .草地 , 林 
地 转变 耕地 面积 分 别 为 3 522.5 km? 、2 680.67 km? 
和 1 557.91 km ,其 中 其 他 类 型 与 草地 零散 分 布 于 
全 吐 已 有 绿洲 内 部 ,林地 转变 区 域 主要 分 布 在 南 吐 
阿克苏 地 区 。 其 他 类 型 和 耕地 转变 为 人 工 表面 面积 
分 别 是 914.34 km 和 730.8 km? ,其 他 类 型 转变 区 
域 分 布 在 天 山北 坡 沿线 ,耕地 转变 类 型 广泛 分 布 全 
吐 主 要 县 市 建成 区 附近 。 


4 ”主要 土地 覆 被 类 型 的 变化 


4.1 耕地 变化 特征 
新 疆 耕 地 变化 和 经 济 社会 发 展 息息相关 ,是 绿 
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洲 区 乃至 全 性 最 重要 的 地 类 ,新 疆 耕 地 用 水 占 全 疆 
总 用 水 量 的 92% ,耕地 的 可 持续 发 展 影响 和 制约 新 
狂 的 长 治 久 安 和 经 济 发 展 水 平 。 从 近 40 a 新 疆 耕 
地 空间 格局 变化 (图 4 .图 5) ,可 以 看 出 耕地 的 扩张 
规模 和 空间 分 布 随 着 年 代 变 化 体现 出 不 同 特征 。 
1975—2015 年 耕地 面积 持续 增多 , 共 增 加 50 414. 
02 km? ,其 中 1975—1990 年 间 增 加 12 432.31 km’, 
主要 分 布 在 全 吐 水 资源 丰富 的 流域 和 冲积 平原 上 。 
1990—2000 年 间 新 增 耕 地 14 219.75 km? ,主要 分 布 
在 水 土 资源 配置 良好 绿洲 外 围 的 草地 或 荡 漠 交错 带 
内 。2000 一 2010 年 新 增 耕地 16 548.37 km? ,少量 集 
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近 ,其 余 耕 地 增加 在 绿洲 内 部 。2010 一 2015 年 新 增 
耕地 7 213.6 km ,零散 分 布 在 绿洲 内 部 区 域 , 这 说 
明 耕 地 首先 会 集中 分 布 在 水 土 资源 搭配 较 好 的 中 心 
地 区 ,再 增加 在 水 土 配置 良好 的 绿洲 外 围 。 随 着 滴 
灌 和 地 膜 等 节 水 技术 的 发 展 ,新 增 耕 地 会 集中 分 布 
在 土地 资源 丰富 ,但 欠缺 水 资源 的 地 区 。 当 耕地 开 
发 接近 饱和 时 ,新 增 耕 地 会 零散 出 现在 水 资源 丰富 ， 
但 土地 质量 不 佳 的 绿洲 内 部 ,开发 这 样 土地 的 资金 
和 技术 投入 成 本 可 能 会 增加 。 

结合 耕地 动态 度 分 析 ( 图 4b ) 得 知 ,虽然 全 疆 耕 
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Fig.4 Change area (ace)and rate (b,d,f)of major types 
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地 面积 仍然 增加 ,但 增 速 在 1990—2000 年 间 达 到 顶 
峰 后 已 经 逐步 回落 ,说 明 在 水 土 资 源 可 承载 能 力 和 
宏观 土地 管理 趋势 的 综合 影响 下 ,新 疆 耕 地 扩张 势 
头 已 经 放 绥 。 东 疆 受 可 利用 土地 资源 总 量 限 制 ,在 
1990—2000 年 达到 顶峰 后 ,后 面 两 个 时 段 减 速 明 
显 。 北 性 地 区 多 年 增 速 稳定 ,耕地 规模 有 序 扩大 ,但 
在 2010—2015 年 间 降 速 明显 ,甚至 低 于 东 吐 水 平 。 
南 疆 特别 是 三 地 州 地 区 ,农业 依然 是 地 方 支柱 产 业 ， 
这 可 能 是 南 疆 耕地 资源 开发 依然 保持 高 速 的 原因 。 
4.2 人工 表面 变化 特征 

人 工 表面 是 新 疆 工 业 化 ,城市 化 及 现代 化 进程 的 
核心 区 域 , 从 近 40 a 新 疆 人 工 表面 空间 格局 变化 (图 
6) 来 看 , 北 疆 、 东 疆 整 体 水 平 优 于 南 疆 。1975 一 2015 
年 期 间 , 人 工 表 面 共 增 加 11 292.98 km ,其 中 1975 一 
1990 年 间 增 加 3 795.87 km ,主要 分 布 在 各 县 市 的 建 
成 区 附近 ,及 全 吐 主 要 交通 干线 的 修建 。1990 一 2000 
年 间 面 积 增 加 6 467. 08 km? , 主要 分 布 在 各 县 市 建成 
区 附近 ,特别 是 塔里木 石油 开发 带动 巴 州 的 建设 。 
2000—2010 年 间 面 积 增加 7 646. 54 km , 主要 分 布 在 
东 疆 和 北 吐 交 通 基础 设施 和 北 疆 主要 县 市 建成 区 的 
建设 。2010 一 2015 年 面积 增加 9 723.59 km? ,主要 分 
布 在 天 山北 坡 主要 县 市 (乌鲁木齐 .昌吉 、 伊 宁 ) 的 建 
成 区 \ 准 东 及 南 吐 主要 县 市 建成 区 。 

结合 人 工 表面 动态 度 分 析 ( 图 4d) 得 知 ,全 疆 人 
工 表面 总 体 增 速 稳 中 有 升 ,发 展 可 控 ,1975 一 1990 
年 间 增 速 较 快 是 由 于 1975 年 人 工 表面 面积 基数 较 
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图 5 1975—2015 年 新 疆 耕 地 变化 空间 分 布 
Fig.5 Spatial distribution of cultivated land change 
from 1975 to 2015 
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图 6 1975—2015 年 新 疆 人 工 表面 变化 空间 分 布 
Fig.6 Spatial distribution of artificial surface change 


from 1975 to 2015 
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Fig.7 Spatial distribution of woodland change 
from 1975 to 2015 


小 所 致 。 仪 东 疆 增 速 在 2000 一 2010 年 间 达 到 顶峰 ， 
这 可 能 是 由 于 在 2000 年 国家 西部 大 开发 战略 提出 
后 ,在 该 区 域 大 力 建设 交通 基础 设施 有 关 。 
4.3 林地 变化 特征 

林地 面积 是 计算 国土 森林 覆盖 率 的 重要 依据 ， 
保护 和 增加 林地 资源 ,能够 提升 森林 的 生态 服务 功 
能 ,推进 生态 文明 建设 实施 。 由 于 新 疆 地 处 极端 干 
早 区 ,因此 灌木 林 面 积 也 被 林业 管理 部 门 认定 可 计 
算 森 林 窗 盖 率 。 从 林地 空间 格局 变化 (图 7) 来 看 ， 
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全 狂 林 地 分 布 整体 呈 增 加 趋势 。1975 一 2015 年 间 ， 
林地 共 增 加 9 488.70 km ,其 中 1975—1990 年 间 ， 
林地 面积 减少 1 996.38 km ,主要 分 布 在 南 疆 塔 河 
流域 的 灌木 林 和 了 阀 叶 林 分 布 区 ,林地 转变 为 耕地 , 林 
木 被 做 做 木材 或 薪 某 。1990 一 2000 年 林地 面积 增 
加 2 736.13 km ,主要 分 布 在 塔里木 河中 游 .昆仑 山 
FA RE AY A HK Xo 2000—2010 年 林地 面积 增加 
5 138.52 km ,主要 分 布 在 南 疆 塔 河中 下 游 生态 输 
水 范围 的 灌木 林内 , 北 疆 “天 保 工 程 ” 的 实施 区 域 
内 。2010 一 2015 年 林地 面积 增加 3 610. 42 km? , 广 
泛 分 布 在 全 吐 天 然 林 保育 工程 内 部 。 

结合 人 工 表 面 动态 度 分 析 ( 图 4f) 得 知 , 全 性 
林地 增长 速率 先 减 后 增 , 增 速 平 稳 可 控 , 其 中 南 疆 
林地 增长 速率 持续 增长 ,而 南 疆 森林 面积 最 多 的 
是 灌木 林 ,说 明定 期 的 人 工 输 水 与 天 然 林 封 育 工 
程 对 其 南 疆 灌木 林 生 态 系 统 修复 起 到 一 定 效 果 。 
而 北 疆 林 地 增长 速率 1990 一 2000 年 达到 顶峰 可 
能 与 该 时 段 绿洲 防护 林 建 设 有 关 , 自 2000 年 以 后 
保持 稳定 ,可 能 与 北 疆 林地 主要 类 型 为 针 叶 林 , 生 
长 周期 较 长 有 关 。 


5 结论 


从 新 疆土 地 覆 被 近 40 a 变化 过 程 来 看 ,国家 政 
策 力度 和 导 癌 对 土地 履 被 变化 影响 很 大 ,新 疆土 地 
履 被 伴随 改革 开放 政策 变化 ,经 历 了 垦 蕊 (1975 一 
1990 年 ) .农业 资源 开发 (1990 一 2000 年 ) 西部 大 
开发 (2000 一 2010 年 ) .对口 援 疆 (2010 一 2015 年 ) 
等 4 个 阶段 ,40 a 来 新 疆 生 态 系统 呈现 先 恶化 后 逐 
步 改善 的 变化 趋势 。 新 疆 耕 地 在 经 历 了 近 20 a 的 
高 速 增长 后 ,在 可 持续 发 展 理念 (水 资源 利用 红线 、 
生态 环境 红线 和 国土 空间 规划 ) 的 “无 形 之 手 ” 和 
家 土地 政策 的 “ 有形 之 手 ” 的 同时 作用 下 ,新 疆 耕 地 
规模 逐渐 接近 极限 ,年 均 增 速 可 控 。 北 疆 KEKE 
吐 其 他 区 位 优势 优越 ,基础 设施 发 展 条 件 较 好 的 地 
区 , 宜 降低 高 耗 水 农业 的 产业 比重 , 借 此 推进 区 域 产 
业 结 构 调整 ,发 展 高 附加 值 蔡 代 产业 。 南 性 继续 以 
农业 作为 支柱 产业 的 地 区 ,也 应 该 推广 精细 化 规模 
化 种 植 模 式 ,提升 水 土 资源 利用 效率 。 

新 疆 林 地 和 湿地 生态 系统 1990 一 2000 年 后 逐 
步 改善 ,一 方面 是 随 着 退耕 还 林 还 草 、 天 然 林 保育 、 
塔 河 生态 输 水 ,沙漠 化 治理 等 工程 开展 , 男 一 方 也 受 
到 1990 年 后 新 疆 降水 量 增 加 的 影响 。 


总 体 看 来 , 近 40 a 新 疆土 地 覆 被 及 变化 呈现 出 
以 下 特征 : 

(1) 受 国 土 开 发 政策 .经济 社 会 快速 发 展 等 多 
重 因 素 影 响 ,新 疆土 地 覆 被 变化 由 耕地 开垦 人工 表 
面 增长 的 高 速 发 展 模式 开始 向 兼顾 生态 文明 建设 的 
可 持续 发 展 方向 转型 ,各 主要 地 类 的 变化 速率 也 由 
最 初 的 粗放 式 发 展 转向 基本 稳定 可 控 。 
(2) 近 40 a, 新 疆 耕 地 面积 增加 了 128% (50 414.02 
km ) ,呈现 持续 增加 趋势 ,但 增加 速率 减缓 。 新 增 
耕地 遵循 一 定时 空 分 布 规律 :1975 一 1990 年 间 新 增 
耕地 集中 分 布 在 水 土 资 源 搭配 较 好 的 绿洲 中 心 ， 
1990 一 2000 年 增加 的 耕地 主要 分 布 在 水 土 配 置 良 
好 的 绿洲 外 围 。2000 一 2010 年 ,伴随 节 水 、 种 植 等 
新 技术 发 展 ,新 增 耕 地 大 多 分 布 在 土地 资源 丰富 ,但 
水 资源 欠缺 的 地 区 。2010 一 2015 年 当 耕 地 规模 接 
近 饱 和 时 ,新 增 耕 地 会 零散 出 现在 水 资源 丰富 ,但 土 
地 质量 不 佳 的 绿洲 内 部 。 

(3) 人 工 表 面 面 积 增加 了 197% (7 497. 11 
km ) ,在 2000 年 后 增 速 明显 。 新 增 人 工 表 面 除 分 
布 在 县 市 新 增 建 成 区 ,及 新 建 的 交通 基础 设施 附近 
外 ,1990 一 2000 年 间 巴 州 ( 由 塔里木 石油 开发 带 
动 ) ，2000 一 2010 年 间 东 疆 和 北 疆 的 交通 基础 设 
施 ,2010 一 2015 年 间 准 东 和 南 疆 县 市 建成 区 附近 增 
加 显著 。 

(4) 林地 面积 呈现 先 减少 后 增加 的 态势 。 
1975—1990 年 间 林 地 减少 主要 转变 为 耕地 ,主要 分 
布 在 南 疆 喀什 河 、 叶 尔 羌 河 、 阿 克 苏 河和 塔里木 河中 
下 游 流 域 的 农 暴 团 场 附近 。1990 一 2015 年 耕地 持 
续 增加 ,新 增 林 地 主要 由 其 他 类 型 与 草地 转变 而 来 ， 
广泛 分 布 在 天 保 工程 “三 北 ” 防 护林 体系 的 幼林 区 
和 封 育 保护 区 内 。 

(5) 湿地 1990 年 前 面积 减少 明显 ,1990 一 2000 
年 保持 稳定 ,2000 年 后 呈 增 加 趋势 ,草地 和 其 他 类 
型 的 面积 呈现 持续 减少 态势 。 

(6) 长 时 间 序 列 土地 覆 被 变化 可 揭示 新 疆 主要 
土地 覆 被 类 型 和 生态 系统 的 时 空 变化 特征 ,并 分 析 
其 产生 的 原因 ,有 利于 及 时 发 现 国土 空间 变化 过 程 
中 的 突出 问题 ,能 够 为 资源 可 持续 开发 及 生态 文明 
建设 提供 科学 依据 。 
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Abstract: Since the economic reform and opening up 40 years ago,land use and land cover of Xinjiang, China 
have undergone tremendous changes. While generating great socio-economic benefits, many ecological and environ- 
mental issues have also arisen. In order to provide a basis for future Xinjiang’s land use, water resources develop- 
ment ,and socio-economic sustainable development of land and space planning, a partitioned and layered decision 
tree method and a vector similarity change detection method were used to complete the Xinjiang Land Cover 
1 : 100 000 vector dataset in 2015 ,2010 ,2000 ,1990 , and 1975 in this paper. The evolution of Xinjiang’s land cov- 
er change over the past 40 years (reform and opening up of China) was analyzed. From the four stages of reclama- 
tion (1975—1990 ) , agricultural resource development ( 1990—2000 ) , western development (2000—2010 ) , and 
counterpart assistance to Xinjiang (2010—2015 ) ,the paper described the impact mechanism of national policy on 
land cover changes. The analysis showed that the land cover change in Xinjiang has begun to transform from a high- 
speed development model to a sustainable development combined the construction of ecological civilization. The 
changes of major land types have also shifted from rapid development to basic controllability. In the past 40 years, 
the area of cultivated land in Xinjiang increased by 128% (50 414.02 km’). The new cultivated land was distribu- 
ted to the characteristics of water and land resources distribution. The area of artificial surfaces (construction , trans- 
portation , industrial , mining land) increased by 197% (7 497.11 km’). The growth rate was obvious accelerated 
after 2000 , and the increase rate in southern Xinjiang after 2010 was very large; the area of forest land before 1990 
showed a decreasing trend, and it showed an increasing trend after 1990. The newly added forest land was widely 
distributed in the natural forest enclosure and within the implementation area of Xinjiang Natural Forest Protection 
Project. The area of wetlands decreased significantly before 1990 , remained stable from 1990 to 2000 , and showed an 
increasing trend after 2000. The area of grassland and other types continued to decrease. 
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